A mikotoxinokrol altalaban

Rég elmult 40 éve annak, hogy a modern mikotoxikoldgia iddszaka az aflatoxinok
felfedezésével elindult. Azdta szdmos gomba altal termelt toxint, vagy mikotoxint fedeztek
fel, olyanokat is amelyekrdl csak id6vel bizonyosodott be hogy mérgezd, mig mésok egyeldre
a laboratériumok kutatasi vilagaba maradtak. Az élelmiszerbiztonsagi kérdések megoldasaban
fontos tevékenységnek mindsiil a mikotoxinok tanulmanyozéisa, beleértve a kimutatasi
eljarasok  tokéletesitését,  bioszintézisiiknek,  toxikologidjuknak,  jarvanytanuknak
megismerése, valamint a védekezési eljarasok fejlesztése.

A mikotoxinok teljes szamdt nem ismerjiikk, szdmuk tobb ezerre tehetd. Azoknak a
mikotoxinoknak a szdma, amelyek betegséget okoznak kevesebb, ennek ellenére eltérd
hatasuk miatt ezt a szdmot is nehéz felbecsiilni. A mikotoxinok nemcsak az emberi €s allati
szervezetre jelentenek veszélyt, hanem a novényi szervezeteknél is jelentds gazdasagi kart
okoznak. A novényi kartételek jelentds gondot okoznak a gabonafélék, illetve az
¢lelmiszerek €s takarmanyok kereskedésében.

Fontosabb mikotoxin csoportok

A legjelentésebb mikotoxinok az aflatoxinok, trichotecének, fumonizinek, zearalenonok, az
ochratoxin A ¢és ergot-alkaloidék.

- az aflatoxinokat elsGsorban az Aspergillus flavus és az A. paraziticus gomba okozza,
amelyek hatdsa kronikus gyulladasok kialakuldsatol, illetve a daganatképzdédéstdl egészen a
halal bealltaig terjed,

- atrichotecének a mikotoxinok széles csaladjat alkotja, amelyet tobb gomba is
termel, mint a Fusarium vagy a Stachybotritis fajok. A legnagyobb valosziniiséggel
eléforduld trichotecén a deoxinivalenol (vomitoxin vagy DON), amely elsésorban buzéanal,
arpanal és kukoricanal talalhatdo meg. Egy masik Europaban gyakran eléforduld trichotecén a
T-2 toxin.

- a fumonizin toxint elsésorban a kukoricanal talalhat6 meg és a Fusarium
verticillioides gomba termeli. Ez a toxin jelentds betegséget tud okozni lovaknal ¢&s
sertéseknél. Egereknél és patkanyoknal rakképzo hatasukat is kimutattak.

- a zearalenon toxint els6sorban a Fusarium gramineanum gomba termeli,
sertéseknél méhszaj) gyulladast okoz és Osztrogén hatdssal van. A zearalenon a
trichotecénekkel egyiitt is eléfordulhat a buzanal, arpanal, zabnal, kukoricanal.

- az ochratoxint elsdsorban a Penicillium verrucosum okozza ¢s jelent6s allati
betegségeket tud okoznia a sertéseknél, elsdsorban vesebantalmakat.

- azergot alkaloidakat a Claviceps gombafaj (n6vényi patogén) okozza, amikor a
szovetelvaltozas folytan atteleld szklerociumok képzdédnek. Az ergotoxikdzis mar a
koézépkorban is ismert betegség volt.

A mikotoxinok kisebb csoportjdba tartoznak azok a toxinok, amelyek eseti alapon fordulnak
eld, ¢és altalaban tarsulnak az emberi és allati mikotoxinokhoz, vagy gyakran fordulnak eld, de

nem tarsulnak emberi és allati betegségekhez.

A mikotoxinok képzOdése

A mikotoxinok a legtobb esetben szant6foldon képzddnek, de képzddésiik eldfordulhat a
betakaritaskor, szallitaskor és a tarolasi miiveletek sordn is. A mikotoxin képzddés egyik



feltétele a vizhez vald hozzaférés, tovabba a megfeleld6 homérséklet. Amikor a gomba
megfertézi a novényt, a levegd paratartalma €s a hdmérséklete jelentdsen befolyasolja a
novény novekedését és egészségét, valamint a mikotoxint termel6 gombak versengését. A
tarolds soran az olyan tényezOk, mint az 4llomadny vizaktivitdsa, szellGztetettsége,
hémérséklete, a mikroorganizmusok versengése, a mechanikai sériilések, a ragesalok, rovarok
okozta karok és nem utols6é sorban a gombaszennyezddés koncentracidja jelentds szerepet
toltenek be a mikotoxinok felhalmozddasaban.

Mikotoxint termeld gombdakkal szembeni védekezés

A mikotoxinokat széles palettdju gombak okozzak, amelyek 4altaldban nem agressziv
patogének. Olyan taptalajokon vagy anyagokon képeznek telepeket, amelyek megfeleld
nedvességgel vagy tdpanyaggal rendelkeznek. A  szennyezddések kialakuldsanak
szempontjabol, harom torzset kell megemliteni, az Aspergillus, Penicillium és Fusarium
torzseket. Kisebb jelent6ségii torzs a Claviceps és a Stachybotritys.

- az Aspergillus torzson beliil a legjelentdsebb mikotoxin osztdly az aflatoxin. Az
Aspergillus faj kukoricanal, a gyapotnal, a foldimogyoronal valamint mas novényfajoknal
fordul elé. Az Aspergillus flavus okozza a kukorica csérothadasat, amikor a konidium a
talajbol a kukorica ndvény bibéjére keriil és a megfeleld kdrnyezeti hatdsok alatt megfert6zi
azt. Az aflatoxintermelddés egészen addig fennallhat, amig a magvak nedvességtartalma
15%-ra csokken. Nem egyértelmii, hogy minden ndvény esetében, a magas homérséklet
kozrejatszik-e az aflatoxin szennyezddés kialakulasaban. Szamos védekezési, megel6zési
stratégiat dolgoztak ki az aflatoxin szennyezddésre, mint a betakaritas el6tti stressz allapotok
kezelése, rezisztencia nemesitési programok és a potencialis biologiai védekezési eszkozok
alkalmazasa.

- a Fusarium torzs keretében szamos mikotoxint termeld faj 1étezik, ezek kozott tobb
novényi patogén is létezik, amelyek a gabonafélék hervadasat, varasodasat, fuzariumos
rothadasat okozzak. A kukoricacsé fuzariumos rothadasat a Fusarium graminearum, F.
verticillioides, F. proliferatum, F. subglutinans okozhatja. Ezen utobbi fumonizin szennyezést
is okoz. A F. graminearum a buza, arpa zab jelentds patogénje és a DON fontos képzo
tényezdje. A gomba zearalenon képzddést is eldidézhet. A gomba a névényi maradvanyokon
telel at, amely a kovetkezd évben szolgal fertdzési forrasként. Ebbdl kovetkezik, hogy a
védekezési és a megeldzési gyakorlatban a ndvényi maradvanyokat mélyen ala kell szantani,
széraz idOszakban oOnt6zést kell alkalmazni, valamint a patogénre és a rovar kartételekre
rezisztens fajtakat kell termeszteni.

-a Penicillium fajok altaldban a tarolaskor fordulnak eld, az altaluk termelt mikotoxin
az ochratoxin, amely a tarolason kiviil a szaritasi miiveletek soran képzddik.

-a Claviceps fajok altaldban parazitak, mivel ndvényi szovetelvaltozasokat okoznak, a
kalaszban a szem helyén szklerociumokat képeznek. Az ergotoxin mérgezés egyike a
legrégebben ismert mérgezéseknek. A nem megfeleléen tisztitott, rostalt gabonabdl a
szklerociumok belekeriilhetnek a feldolgozasra keriild anyagokba. Ugyancsak toxikus
alkaloidakat termelnek az Epichloe és a Neotiphodium fajok, amelyek fiiféléken fordulnak
eld, elsdsorban a perjéknél, példaul az angol perjénél és a csenkeszféléknél. Az ergotoxin
fert6zés megeldzesét megfeleld legeltetési gyakorlattal lehet megeldzni.

-a Stachibotritys egy szaprofita gomba, melyet szamos anyagon meg lehet talalni,
trichotecént termel, amelynek a hatasa hasonlit a Fusarium gomba okozta hatdshoz. Emberi
megbetegedést képes okozni. Az élelmiszerekben €s takarmanyokban eléfordulé mikotoxinok
fertozottségének csokkentésére a megfeleld modon kell a betakaritas idéziteni. A betakarités
utani miveletek, mint a rostdlds, szaritds, hdmérsékletellendrzés, paratartalom szabalyozas



valamint a gombadl6 szereknek a hasznalata csokkenthetik vagy felszamolhatjak a fertdzési
gocokat.

Tovabbra is sziikség van a kutatasfejlesztésekre, hogy jobban megismerjiikk a mikotoxint
termeld gombak genetikajat, a bioszintézisi folyamatokat, hogy hatékonyabb védekezési
modszereket tudjunk alkalmazni. Igazdbol a gombak miért képeznek mikotoxinokat, azt nem
tudjuk. A mikotoxinok az allati és ndvényi szervezetekben potencialis virulencia tényezok.

Az ¢élelmiszerekben és takarmanyokban el6forduldé mikotoxinok tanulmanyozasa eltéro,
inkdbb ismerjiik a takarmanyokhoz kapcsolodd mikotoxinokat és kevésbé az élelmiszerekhez
kapcsolodokat:

-legutdbbd jelentdsen eldtérbe keriiltek egyes Fusarium toxinok és az ochratoxin A. A
megengedett mikotoxin szinteket szamos orszagban meghataroztdk a feldolgozott és a nem
feldolgozott ¢lelmiszerekre, valamint egyes allati termékekre, htisra, tojasra és tejtermékekre.
Az ochratoxint A sertés és baromfihtisbol is kimutattak.

- a feldolgozott élelmiszerekben eléforduld mikotoxinokrol és az aflatoxinokrol kevés
informacio all rendelkezéslinkre. Ha a takarmanyozast fert6zott takarmannyal végzik, az
aflatoxin el6fordulhat a tejben és a tejtermékekben is. Az aflatoxin a legtdbb allati
szervezetben ¢és az élelmezésre szant husban gyorsan lebomlik, ezért nem fordul el6 az emberi
egészségre nem karos mértékben.

- a deoxinivalenolt (DON) szennyezést a buzabol késziilt lisztben, kenyérben, bébi
tapszerekben mutattak ki. Habar az egyes gabonanyersanyagokat szaraz vagy vizes
feldolgozasra keriilnek, mikotoxinok kiilonbozé koncentraciokban fordulhatnak eld. Az
erjesztéssel késziild ¢lelmiszerekben is megtalalhato.

- a sorgyartasban ochratoxint, fumonizint, aflatoxint, zearalenont, deoxinivalenolt is
kimutattak. A borban ochratoxin A-t mutattak ki. A kimutatdsi értékek eltéréek annak
fiiggvényében, hogy a termékek milyen mértékben keriiltek pergelésre, siitésre, fozésre,
konzervalasra.



Az emberi és allati szervezetre veszélyes mikotoxinok

Mikotoxin

Szennyezett arucikk

Mikotoxin hatas

Erintett fajok Patologiai hatas

Aflatoxin (B1,B,2, G,1,|kukorica, buza, rizs, | madarak: kacsa, pulyka, | maj toxicitas, epevezeték

G2, M1, M2) gyapotmag, fiige | csirke, facan, fiirj hiperplazia,  vese  és
foldimogyoro, did, tej, | emldsok: fiatal sertések, | bélvérzés, (karcinogén
tojas, sajt, vemhes koca, kutya, borju, | hatas)

szarvasmarha, juh,
macska, majom, ember,
hal, laboratoriumi allatok

Citrinin gabonafélék sertes, laboratdriumi | nefrotoxicitas

allatok, kutya

Ciklopiazoni sav kukorica, foldimogyoro, | tytk, pulyka, sertés,|izom nekrozis, bélvérzés
sajt, koles kasa patkdny, ember és 6déma,

Ochratoxin A Gabona magvak, szaraz |sertés, kacsa, tyuk, | nefrotoxicitas, sertés
bab, penészes | patkany, ember nefropatia, enyhe
foldimogyoro, sajt, kavé, vesekarosodas, enteritis,
sz616, szaritott gylimolcs, teratogén és karcinogén
bor, mazsola hatés

Patulin penészes takarmany, alma, | madarak:  tyuk,  tyuk | tiidd és agy 6déma, vérzés,

alma slritmény, (ivolé),
blizaszalma maradvany

embrio, furj
eml6sok: nyual, patkany,

maj- epe- vesekarosodas,
ideg paralizis, rangogorcs,

szarvasmarha, egér
macska, ember
Penicillin sav tarolt kukorica, gabona |patkdny, macska, tyuk|m4j és vesekarosodas,
magvak, szaraz  bab, | embrid, fiirj, tengeri rak kitagult véredények,
penészes dohdny karcinogén hatas
Penitrem penészes krémsajtok, | egér, ember, kutya mozgaskoordinéciod
hamburger, sor képtelenség, vérhas
Sterigmatocistin z0ld kavé, penészes buza, | egér, patkany karcinogén hatas
magvak, kemény sajt,
borsd, gyapotmag
Trichotecének  (T- 2, | kukorica, buza, | sertés, szarvasmarha, tyuk, | emésztési
nivalenol, DON, HT- 2, |kereskedelmi pulyka, 16, kutya, egér, |rendellenességek,  bels6
fusarenon X stb) szarvasmarha tap, keverék | macska, ember vérzés 6déma,
takarmany, zab, arpa,
Zearalenone kukorica, penészes széna, | sertés, tejeld | Osztrogén hatasok,
kereskedelmei pellet tap szarvasmarha, tyuk, | heresorvadas, vetélés,
pulyka, juh, patkany, egér | petefészek sorvadas,
tejmirigyek novekedése,
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